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 The main purpose of this article is to propose a graph-theoretical method to test the validity of 
categorical syllogisms. The method is shown to surpass in simplicity the traditional Venn- diagrammatic 
































うちの 1 つの型を持つものを言う： 
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 S = 犬，P = 動物，M = 馬 
ということになり，先の型の記号を用いて 










る場所が次のように 4 通りあり， 
 
       表 2．三段論法の格 
    
 





通りのどれかが入り，「n」のところに 1 から 4 の 4
通りのどれかが入るから，全体で 44 = 256 通りの
論法がある．この中から妥当な推論を取り出すこと










「ある S は P である」 
については， 
  「S と P の両方の性質を持つものがある」 
と言い換えられる．したがって S と P の共通部分
に何かがあるという意味で「X」を書き込む： 
 
       
                 図 1. ܫሺܵǡ ܲሻ 
 
 同様に型(O)の 
 「ある S は P でない」 
については 
  「P の外側に S の性質を持つものがある」 
と言い換えられるから，S の内側で P の外側の部分
に「X」を書き込む： 
 
          
               図 2. ܱሺܵǡ ܲሻ 
 
 型(A)の 
 「すべての S は P である」 
については，これを否定すると 
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すためにその領域全体に線を引く： 
 
           
               図 3. ܣሺܵǡ ܲሻ 
 
 最後に(E)の 
 「すべての S は P でない」 
については，これを否定すると 
 「ある S は P である」 
ということになり，(I)と同じになる．したがっても
との(E)は図 1 の「X」が書き込まれた領域には元
が 1 つもない，ということだからそこに線を引く： 
 
          










例 1. 「AAA-1」 
これは 




    
       5.1: ܣሺܯǡ ܲሻ         5.2: ܣሺܵǡܯሻ 
     
   5.3: ܣሺܯǡ ܲሻとܣሺܵǡܯሻ   5.4: ܣሺܵǡ ܲሻ 
           図 5. AAA-1 のベン図 
 






例 2. 「IAI-4」 
これは 









    
         6.1: ܣሺܯǡ ܵሻ          6.2:ܫሺܲǡܯሻ 
              図 6. IAI-4 のベン図 
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上のルールに従って，先に普遍命題の ��𝑀𝑀� 𝑆𝑆� を
書き入れたのが図 6.1 である．そのあと特称命題 
��𝑃𝑃� 𝑀𝑀� に対応する X を P と M の共通部分に書き
入れるのだが，線が引かれている領域には元が存在
しないのだから，図 6.2 のように X を書き入れるし















   













「S の内側で P の外側」にあるから「𝑆𝑆𝑃𝑃��� 𝑆𝑆 � 𝑃𝑃�」
になる．以下このように点と辺に名前をつけたグラ
フを「Gsmp」と呼ぶ．  
 次にグラフ Gsmp の要素の名前を次のように付け
替えて Gnumと呼ぶ： 
    





例えば図 7 の左下の点「𝑆𝑆𝑀𝑀�𝑃𝑃�」は，S，M，P のそ
れぞれに属するかどうかを順にみていくと 
 「S に属する」→「真」→「1」 
 「M に属する」→「偽」→「0」 











 本節では S，M，P を用いた定言命題が与えられ
た時に，Gnumの辺と点に 0 か 1 の値を対応させる
ルール「付値」（記号は 𝑣𝑣�∙� ）を解説する． 










 ��𝑆𝑆, 𝑆𝑆�：「すべての S は P である」 
というものだが，図 3 で見たように，S の内側の部
分のうち P の外側には元が存在しない，ことを主
張している．これは集合の記号で書けば 
 𝑆𝑆𝑆𝑆�（＝ 𝑆𝑆 𝑆 𝑆𝑆�）= 𝜙𝜙（空集合） 
ということだから，辺𝑆𝑆𝑆𝑆�すなわち辺 46 に付与され
る値を 0 とする： 
  𝑣𝑣�46� � �               (5.1) 
となる．このとき，点「4」，点「6」に対応する領
域にも元は一つも存在しないので必然的に 





 ��𝑆𝑆, 𝑆𝑆�：「すべての S は P でない」 
というものだが，これは集合の記号で書けば 
 𝑆𝑆𝑆𝑆（＝𝑆𝑆 𝑆 𝑆𝑆）= 𝜙𝜙 
ということで，辺 𝑆𝑆𝑆𝑆 すなわち辺 57 につけられる
付値は 0 となる： 
  𝑣𝑣�57� � �        (5.3) 
したがって必然的に 





 ��𝑆𝑆, 𝑆𝑆�：「ある S は P である」 
というものだが，図 1 で見たように，S と P の共
通部分に少なくとも一つの元が存在する，ことを主
張している．これは集合の記号で書けば 
 𝑆𝑆𝑆𝑆（＝𝑆𝑆 𝑆 𝑆𝑆）� 𝜙𝜙 
ということで，辺𝑆𝑆𝑆𝑆すなわち辺 57 につけられる付
値は 1 となる： 
  𝑣𝑣�57� � �        (5.5) 
したがって点「5」，点「7」に対応する領域のどち
らかに元が存在することになり 





 ��𝑆𝑆, 𝑆𝑆�：「ある S は P でない」 
というものだが，集合の記号で書けば 
 𝑆𝑆𝑆𝑆�（＝ 𝑆𝑆 𝑆 𝑆𝑆�）� 𝜙𝜙 
ということで，辺𝑆𝑆𝑆𝑆�すなわち辺 46 につけられる付
値は 1 となる： 
  𝑣𝑣�46� � �        (5.7) 
したがって 




以上 5.1-5.4 節で出てきた式 (5.1)-(5.8) は簡単に 





     表 3. 定言命題の辺と付値 












6.1. 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � が導かれる場合 
命題 6.1. 結論の付値が 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � となるのは，
仮定の二つの辺 𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒 と 𝑒𝑒��� の位置関係が次の図





の等式（5.9）より 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � ��� �𝑣𝑣�𝑎𝑎�𝑒 𝑣𝑣�𝑎𝑎�� が成
り立つ．したがって 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � という等式は 
     𝑣𝑣�𝑎𝑎� � 𝑣𝑣�𝑎𝑎� � � 
であることと同値である．この条件が辺𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒の付値
から導かれるのは，等式（5.9）によって点 𝑎𝑎 を端
点に持つ辺 𝑒𝑒 の付値が 0，かつ点 b を端点に持つ辺
e’ の付値が 0 でなければならない．    [証明終] 
 
6.2. 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � が導かれる場合 
命題 6.2. 結論の付値が 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � となるのは，
仮定の二つの辺 𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒 と 𝑒𝑒��� の位置関係が次の図




証明] 辺𝑒𝑒���の端点を図のように 𝑎𝑎𝑒 𝑎𝑎 とすると，
𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � となるためには，前節の等式（5.9）よ
り 𝑣𝑣�𝑎𝑎� � � または 𝑣𝑣�𝑎𝑎� � � でなければならな
い．そこで 𝑣𝑣�𝑎𝑎� � � とすると，図の 𝑣𝑣�𝑒𝑒�� は 1
であるが，そのことから逆に 𝑣𝑣�𝑎𝑎� � � を結論づけ
るためには 𝑣𝑣�𝑑𝑑� � � であることが必要である．し
たがって図のような位置関係であって，しかも
𝑣𝑣�𝑒𝑒� � �𝑒 𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � � でなければならない．𝑣𝑣�𝑎𝑎� � �
の場合は，𝑎𝑎 と 𝑎𝑎 を入れ替えて議論すればよい． 
 [証明終] 
 
例 6.1. 3 節の例 2 では「IAI-4」の妥当性をベン図
を用いて確認したが，今度はグラフでやってみよう．
これは 
             
という推論だが，グラフで対応する辺と付値は表 3
と図 7，図 8 より次のようになる： 
 
      表 4. IAI-4 の辺と付値 
 
 
そしてグラフ Gnumからこれら 3 辺だけのつながり
具合を取り出して見ると次のようになっている： 
 
      
   図 9. Gnum における IAI-4 の位置 
 
（ここで，仮定 ����𝑒 ���� に対応する辺をそれぞれ





𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�37� � � 
だから 𝑣𝑣�3� � � または 𝑣𝑣�7� � � である．しかし 
𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�23� � � だから 𝑣𝑣�3� � � であり，した
がって 𝑣𝑣�7� � � であり，𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � 𝑣𝑣�57� � � が
出る．したがって妥当な推論なのである． 
 




      表 5. 2 節の例の辺と付値 
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における辺 𝑒𝑒�, 𝑒𝑒�, 𝑒𝑒���の位置はそれぞれ次の三通
りずつしかあり得ない： 
𝑒𝑒� � ���, ��, ��� 
𝑒𝑒� � ���, ��, ��� 
𝑒𝑒��� � ���, ��, ��� 
なぜなら，仮定 1 には M と P のみを用いるのがル
ールであり，グラフ Gsmpの辺の名前が M，P のみ
なのは Gnumでいえば 15，26，37 だけだからであ
る．𝑒𝑒�, 𝑒𝑒��� についても同様である．さらに 𝑒𝑒��� は
13 ではあり得ない．なぜなら，辺 13 は Gsmpにお
いては辺「𝑆𝑆̅� � �𝑆𝑆̅」に対応しており，表 3 を見れ
ば，補集合𝑆𝑆が現れるのは A 型か O 型のみであって
A(P, S) か O(P, S) の形に限られるが，これらは結論
において「主語は S，述語が P」というルールに違
反している．したがって 𝑒𝑒��� は 13 ではあり得な
いので，それぞれの辺の可能性が 
𝑒𝑒� � ���, ��, ���                         (7.1) 
𝑒𝑒� � ���, ��, ���                             (7.2) 
𝑒𝑒��� � ���, ���             (7.3) 
に絞られることになる． 
 この条件(7.3)より結論とその付値が 
𝑒𝑒��� � ��，v(46) = 0 
𝑒𝑒��� = 46，v(46) = 1 
𝑒𝑒��� = 57，v(57) = 0 
𝑒𝑒��� = 57，v(57) = 1 
の４通りしかなく，付値が 0 なら命題 6.1，付値が
1 なら命題 6.2 を適用すれば妥当な三段論法の分類
が出来上がる，ということを以下で見ていこう． 
7.1. 𝑒𝑒��� � ��, ��𝑒𝑒���� � � の場合 




      
   図 11. Gnum における辺 46 の位置 
 
命題 6.1 より辺 46 の片方の点からは①の辺，他方
の点からは②の辺が出ていなければならないから 
𝑒𝑒� � ��,  𝑒𝑒� � �� 
の場合しかあり得ない．このことから 
 𝑒𝑒� � �� � ���， 
 𝑒𝑒� � �� � 𝑆𝑆��， 
𝑒𝑒��� � �� � 𝑆𝑆�� 
であり，どの辺の付値も 0 だから表 3 よりこれは 
   
という妥当な三段論法「AAA-1」を与える． 
 
7.2. 𝑒𝑒��� � ��, ��𝑒𝑒���� � � の場合 




      
    図 12. Gnum における辺 57 の位置 
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𝑒𝑒� � 37� 𝑒𝑒� � 23         (7.4) 
𝑒𝑒� � 26� 𝑒𝑒� � 67         (7.5) 
の場合しかあり得ない．(7.4)の場合は命題 6.2 より 
  𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�37� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀� � �， 
𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�23� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀̅� � � 
𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � 𝑣𝑣�57� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀� � � 
となっており，これらを表 3 を用いて翻訳すると 
        
となるから妥当な三段論法「IAI-3」及び「IAI-4」
を与える．一方（7.5）の場合は命題 6.2 より 
  𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�26� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀�� � �， 
𝑣𝑣�𝑒𝑒�� � 𝑣𝑣�67� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀� � � 
𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � 𝑣𝑣�57� � 𝑣𝑣�𝑀𝑀𝑀𝑀� � � 
となっており，これらを表 3 を用いて翻訳すると 




7.3. 𝑒𝑒��� � �6� 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � の場合 
命題 6.2 と図 11 より以下の 3 つの場合しかない： 
    (7.6) 
    (7.7) 
    (7.8) 
あとは前項と同様に考察して 
  (7.6)から EIO-1，EIO-2，EIO-3，EIO-4, 
  (7.7)から OAO-3， 
 (7.8)から AOO-2 
という妥当な三段論法が生み出される． 
7.4. 𝑒𝑒��� � 57� 𝑣𝑣�𝑒𝑒���� � � の場合 
命題 6.1 と図 12 より以下の 2 つの場合しかない： 
    (7.9) 
   (7.10) 
同様にして 
  (7.9)から AEE-2，AEE-4， 
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